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  گزارش کوتاه علمی
  

  )Platanus orientalis(بررسی آلودگی نیکل در برگ درختان چنار 
  هاي سطح شهر رشت ها و خاك حاشیه خیابان

  
  2اکبر فرقانی* و 1میترا امینی
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  6/2/93:  ؛ تاریخ پذیرش25/2/92: تاریخ دریافت

  
  چکیده

زیـست سـبب بـروز     ها به محـیط  ها هستند که ورود آن ترین آلاینده  شده ترین و شناخته   فلزات سنگین یکی از مهم    
 بـه   با هدف تعیین وضعیت آلودگی خاك و برگ درختـان چنـار      ین پژوهش ا. شود  هاي مختلفی می   صدمات و بیماري  

 نمونـه  126ابتـدا  . آمار انجام شـد     روش زمین  استفاده از  در سطح شهر رشت با    نیکل  بندي   ، تخمین و پهنه   عنصر نیکل 
رشـت  هـاي شـهر     خیابـان  حاشـیه  نمونه برگ از درختـان چنـار از  76و ) متري  سانتی 0-30(مرکب از خاك سطحی     

یکـل گیـاه    و ننیکـل خـاك   میانگین غلظـت . ها تعیین شد ها و برگ نیکل در خاكصر غلظت کل عن و آوري شد جمع
تر از آستانه هشدار و سمیت   نیکل خاك در تمام منطقه پایین.دست آمد بهگرم بر کیلوگرم     میلی 7/2 و 59/35 :ترتیب به

باشـند   تر از حد مجاز سمیت می  آلوده به نیکل نبوده و پایین     باشد و در مورد نیکل گیاه اکثریت گیاهان منطقه         نیکل می 
به روش سـعی و خطـا در   ها  بر دادهو خطی  کروي هاي  مدل.ها بالاتر از این حد بودند      درصد از آن   2/9که در حدود    

سـپس  .  استفاده شـد ها  آنیابی جهت درون IDW کریجینگ و هاي از تخمینگرو ند برازش داده شدGS+ 5.1افزار  نرم
   .ترسیم شدArc GIS 9.2 افزارهاي   توسط نرم متغیرهانقشه تخمین

  
    رشت،یابی درون، نما، تغییرنیکلآمار،  زمین :هاي کلیدي واژه

  
 1مقدمه

و کـشاورزي   انواع سـموم شامل  هاي خاك    آلاینده
هاي صنعتی هستند کـه شـامل فلـزات سـنگین        آلاینده

بیگـر و   (ند  باش  سرب، کادمیوم، نیکل و روي می      مانند
 نیوزیلنـد   در)1977(همکاران  وارد و .)1976نلسون، 
 و سـرب  مس، کروم، فلزات غلظت که کردند مشاهده

 ترافیـک  بـا  هـا  خیابان اطراف انگیاه و خاك در روي
                                                

  forghani@guilan.ac.ir:  مسئول مکاتبه*

 ضـعیف  نیکـل  مورد در این ارتباط دارند، ولی ارتباط
هـاي    اسـتفاده از تکنیـک   هدف از این پـژوهش     .است
ها  بندي غلظت عنصر نیکل در خاك هآمار براي پهن زمین

  .باشد  میهاي شهرستان رشت و درختان چنار در خیابان
  

  ها مواد و روش
ــدود   ــعتی در ح ــا وس ــاتی ب ــه مطالع  37/52منطق

  هــاي   بــین طــول در شهرســتان رشــتکیلــومتر مربــع
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 و  دقیقه شرقی38 درجه و 49تا  دقیقه 32 درجه و 49
  درجــه و  37تــا  دقیقــه 14 درجــه و 37هــاي  عــرض

بـا    خاك  نمونه 126تعداد   . قرار دارد   دقیقه شمالی  18
هـا از     و بلوارهاي خیابـان    ها از باغچه بندي منظم    شبکه
از بـرگ   نمونـه   76و تعـداد    متـري     سانتی 0-30عمق  

و از  )  سـال  35در حـدود    (سـن    تقریباً هـم  درختان چنار   
 برگ 10و حداقل   )  متر 2در حدود   (ارتفاع تقریباً یکسان    

تعیین غلظـت  راي ب. آوري شد جمع هاي اشیه خیاباناز ح
 اسید نیتریـک    روشهاي خاك     نمونه در نیکل صرکل عن 

 و )2006 مارتین و همکـاران،    -رودریگز(چهار مولار   
 ایـساك،  ( روش سـوزاندن خـشک انجـام       ،ها در برگ 

و توسط دستگاه اسـپکترومتري جـذب اتمـی          )1990
متغیرها توسط  هاي آماري تجزیه و تحلیل. قرائت شدند

هاي پرت با روش چهار      حذف داده  و SPSS افزار نرم
علاوه و منهاي میانگین صـورت       برابر انحراف معیار به   

زش مـدل   پس از برا   ).1994،   و همکاران  کان(گرفت  
کنترل  و) 1 شکل( +GS افزار مناسب بر تغییرنما در نرم

 کریجینـگ   تخمینگرهاي ، از )2 جدول (اعتبار پارامترها 
ــراي ) IDW(دهــی عکــس فاصــله   و وزنلیمعمــو ب

 شـد   اسـتفاده Arc GIS 9.2 افـزار  بنـدي در نـرم   پهنه
 هاي برازش شـده و برآوردهـا     ارزیابی مدل  .)2 شکل(

، میـانگین   MAE خطـا با محاسبه آماره میانگین مطلق      
 RMSE ریـشه میـانگین مربعـات خطـا          و MEخطا  
  .شد مانجا

  
  نتایج و بحث

) 1جـدول    ( متغیرهـا  با توجـه بـه آمـار توصـیفی        
گرم بر کیلوگرم     میلی 59/35میانگین نیکل خاك برابر     

ترتیـب   بـه (تر از حد سمیت و هـشدار         است که پایین  
ها و حفاظت    وزارت آب، جنگل   ()ام پی  پی 75 و   150

 7/2هـا   میانگین نیکل برگ   و )1997از محیط زیست،    
تـر از   دسـت آمـد کـه پـایین      گرم بر کیلـوگرم بـه      میلی

جموعـه قـوانین    م ()ام پـی  پی 5 ( سطوح مجاز  حداکثر
  . باشد  می)2001 بار جهانی،غذایی، سازمان خوارو

  
   .هاي خاك و گیاه خلاصه آماري داده -1جدول 

  متغیر
  واحد

  گیري اندازه
  کشیدگی  چولگی  واریانس  حداکثر  حداقل  میانگین

 تغییراتضریب 
  )درصد(

  ppm 59/35  39/12  16/55  51/72  14/0- 025/0  9/23  نیکل خاك
  ppm  7/2  04/0  45/6  46/2  345/0  369/0-  1/58  نیکل گیاه

  99/1  92/0  -82/0  02/0  37/7  55/6  05/7  -  اسیدیته
  

 متغیر از کریجینگ معمولی     سهیابی هر    براي درون 
 در مورد نیکل گیاه که ساختار مکانی قـوي نداشـت    و
 2  بر طبـق جـدول     .نیز استفاده شد   IDW تخمینگر از

 روش کریجینــگ در تمــامی متغیرهــا در MEر مقـادی 
باشـد کـه نـشان از نااریـب بـودن            نزدیک به صفر می   

بنـدي ایـن     پهنـه  صحت بالاي کریجینگ در      وتخمین  

خـــاك  pHبــراي   MAE  مقــدار .متغیرهــا اســت  
  ایـن دهنده دقت بالاي کریجینـگ بـراي تخمـین     نشان

 براي نیکل گیاه دقت هر دو روش بـالا     . باشد متغیر می 
روش کریجینــگ دهــد  نــشان مــی RMSEادیر مقــ و

 براي نیکل خاك نیز روش کریجینگ       .تر است  مناسب
   .دقت کمی دارد
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   .هاي برازش شده بر تغییرنماي متغیرها پارامترهاي مدل -2جدول 

  مدل  متغیر
  اثر
  اي قطعه

حد 
  آستانه

دامنه 
  تأثیر

2R 
RSS  100

0
0 
CC
C  ME MAE RMSE  

  -  4/7  1/0  6/16 7/93  854/0  550  60  10  يکرو  نیکل خاك
  56/1  3/1  04/0  100  177/0  421/0  2763  49/2  49/2  خطی  نیکل گیاه
  6/1  3/1  02/0  100  177/0  421/0  2763  49/2  49/2 خطی  )IDW (نیکل گیاه

  -  12/0  003/0  8/20  07/4×10-5  633/0  455  024/0  005/0  کروي  اسیدیته
2R :ضریب تبیین ،RSS :100  مجموع مربعـات، ترین کم

0
0 
CC
C :   اي بـه حـد آسـتانه،     نـسبت اثـر قطعـهME : خطـاي تخمـین،    میـانگین  

MAE :ومیانگین مطلق اشتباهات  RMSE :تخمین خطاي مربعات میانگین مجذور .  
  

  
  

   . نیکل گیاه خاك وpHهاي نیکل و  هاي برازش داده شده بر داده تغییرنماي تجربی و مدل -1شکل 
  

مدل برازش داده شده بر تغییرنمـاي نیکـل، مـدل           
کروي است که داراي کلاس وابـستگی مکـانی قـوي           

بهتـرین مـدل تغییرنمـا    ) 2008(راد   موحـدي . باشد  می
مـدل  . براي نیکل کل خاك را مدل کروي تعیین کـرد         

خاك، مدل کـروي   pHبرازش داده شده بر تغییرنماي   
 .است که داراي کلاس وابستگی مکـانی قـوي اسـت          

خــاك مــدل  pHبــراي  )2006(حبــشی و همکــاران 
. نما انتخاب کردند  عنوان بهترین مدل تغییر     کروي را به  

 بر تغییرنماي نیکل گیاه مدل خطـی        مدل برازش شده  
باشد که داراي کـلاس وابـستگی مکـانی ضـعیف            می
رامترهاي محاسبات تغییرنما و    با استفاده از پا   . باشد  می

و  pHبنـدي   گر از کریجینگ معمولی براي پهنه   تخمین
نیکل خاك و براي نیکل گیاه از دو روش کریجینگ و    

IDW   گردید که دقت روش کریجینگ بـالاتر       استفاده
هاي تخمین این چهار متغیر آمده  نقشه 2در شکل . شد

   .است
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   .خاك و نیکل گیاه pHیکل و ن IDWنقشه تخمین کریجینگ و  -2 شکل

  
 تمـام منطقـه      در نیکـل خـاك    2با توجه به شکل     

کـه  باشـد    تر از آستانه هشدار و سمیت نیکل می        پایین
در کننده نیکـل   آلودهدلیل نبود عامل  به احتمالاًتواند    می

 وو بالا بودن مقـدار بارنـدگی در شـهر رشـت             خاك  
ري خـاك  مقدار نیکل در مواد ماد ین بودن   پایهمچنین  

تـر در    و با توجه به منطبق نبودن مناطق آلوده        باشدنیز  
توان نتیجه گرفت که     می  گیاه  نیکل  و نقشه نیکل خاك  

مستقل از هـم  در خاك و گیاه   منبع آلودگی این عنصر     
گیاهـان منطقـه   اکثریت در مورد نیکل گیاه   . بوده است 

تـر از حـد مجـاز سـمیت           پایین و   هآلوده به نیکل نبود   
ها بالاتر از این  از آندرصد  2/9 حدود   در کهند  باش  می

  غلظـت  ،هاي بخش جنوبی منطقه     نمونه در .حد بودند 
تواند   که میتر است  هاي دیگر بیش   نیکل گیاه از بخش   

هـر  . باشـد دلیل نزدیک بودن به شهر صنعتی رشت         به
چه از جنوب، غرب و شرق به طرف شـمال نزدیـک            

 .شـود  تر مـی   کمها شویم غلظت این عنصر در برگ    می
  .باشد  می7ها نیز بالاتر از  تر خاك اسیدیته بیش

  
  منابع

1.Biggar, J.W., and Nielsen, D.R. 1976. Spatial variability of the leaching characteristic of a 
field soil. Water Res. 12: 78-84.   

2.Cahn, M.D., Hummel, J.W., and Brouer, B.H. 1994. Spatial analysis of soil fertility for site-
specific management. J. Soil Sci. Soc. Am. 58: 1240-1248.   

3.Codex Alimentarius. 2001. CxFax, 27 feb. 2001. Alinorm 01/12, Appendix XV. OMS/FAO. 
Food standards programme. 284p.   

4.Habashi, H., Hoseini, S.M., Mohammadi, J., and Rahmani, R. 2006. Land application  
of statistical techniques in studies of forest soils. J. Agric. Natur. Resour. 14: 18-27.  
(In Persian)  



 میترا امینی و اکبر فرقانی
 

 267

5.Isac, A.R. 1990. Methods of Plant Analysis, Official Methods of Analysis of the A.O.A.C.P. 
Pp: 101-143.  

6.Ministry of Waters, Forests and Environmental Protection; Order no.756/1997. 
7.Movahhedi Rad, Z., Khademi, H., and Khoshgoftar Manesh, A.H. 2008. Geostatistical Study 

of Lead and Nickel in relation to land use in surface soils of Qom province. Conference and 
Exhibition of Environmental Engineering, Tehran University.  

8.Rodriguez-Martin, J.A., Lopez-Arias, M., and Grau-Corbi, J.M. 2006. Heavy metals contents 
in topsoils in the Ebro basin (Spain). Application of the multivariate geostatistical methods 
to study spatial variations. Environmental Pollution. 144: 1001-1012.    

9.Ward, N., Brooks, R., and Roberts, E. 1977. Heavy metal pollution automotive emissions and 
its effect on roadside soils and pasture species in New Zealand. Environmental Science and 
Technology. 11: 917-920.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 1394) 1(، شماره )5( جلد مدیریت خاك و تولید پایدارنشریه 
  

 268

 

J. of Soil Management and Sustainable 
Production, Vol. 5(1), 2015 

http://ejsms.gau.ac.ir 
 

 
 

Short Technical Report 
 

Evaluation of Ni pollution in leaf of Plantain  
(Platanus orientalis) and soil in Rasht city area  

 
M. Amini1 and *A. Forghani2 

1Ph.D. Student, Dept. of Soil Science, Tarbiat Modares University,  
2Assistant Prof., Dept. of Soil Science, University of Guilan  

Received: 05/15/2013; Accepted: 04/26/2014 
 
Abstract1 

Heavy metals are one of the most important and the best known pollutants that its entry into 
the environment causes to appear damages and different diseases. This study aimed to determine 
the amount of Nickel concentration in soil and leaves of Platanus orientalis, estimate and 
mapping it in Rasht city area by using geostatistic method. To achieve these goals 126 samples 
of surface soil (0-30 cm) and 76 samples of leaves (Platanus orientalis) were collected from 
Rasht city streets. Total concentrations of Nickel in soils and leaves were determined by Atomic 
Absorption Spectroscopy. Average concentrations obtained for the Nickel mg kg-1 was 35.59 for 
soil and 2.7 in leaves. Soil Nickel in the region were lower than threshold alerts and toxicity and 
about %9.2 of leaf Nickel’s data were above tolerable limit. Spherical model and Linear model 
fitted better in experimental variogram in GS+ program by using try and error method. Kriging 
and IDW estimator was used for interpolation. Kriging estimation was mapped by using Arc 
GIS 9.2 software.  
 
Keywords: Geostatistic, Nickel, Variogram, Interpolation, Rasht   
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